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はじめに
　4E+ は 2018 年度芸術学部フェスタに出展したゲーム
コンテンツである。
　ルド・ミックス1）として制作した「4E+」はスマー
ト家電との連携を行っているが
その制作には EpicGames のゲームエンジンである
UnrealEngine4 が使用されている 1）。
「4E+」の制作手法を通じてUnrealEngine4 と他の機材
との連携を紐解いていく。
コンセプト
　2018 年度の芸術学部フェスタのテーマ「集まるアー
ト、広がれアート」に合わせ、集まると広がるをキーワー
ドとして模索した結果、デジタルゲームの代表的なゲー
ムカテゴリーの 1つである「パズルゲーム」が合致する
と考えた。
　その「パズルゲーム」の中でも「落ち物パズル」と呼
ばれるものを採用した。
「落ち物パズル」とはフィールド上方から落下してくる
ランダムに選定された数種類のパターンのブロックをプ
レーヤーが回転、左右に移動させてある条件を満たすと
当該部分のブロックが消滅し、得点となるゲームがパズ
ルゲームである。
　一般的にはブロックがフィールドの最上段（あるいは
ボーダーライン）まで積みあがるとゲームオーバーにな
るが、落ちてくるブロックピースの形や個数、ブロック
消滅の条件などは各ゲームによって大きく異なり、「落
下してくるブロック」ではなくフィールド内の矢印や
カーソル、キャラクターなどを操作するものもある。
ブロックが消滅の条件も一行が全てブロックで埋められ
たときや、同じ色のブロックが特定の数集まった時など
条件もバラバラではあるがこれらのタイプのゲームが一
般的には落ち物パズルとして認識されている。
　また、フィールド内にブロックが積み上がっている状
態からブロックを並び替えて消していくタイプは「マッ
チ 3ゲーム」と呼ばれている 2）。
　このような「落ち物パズル」と「マッチ 3ゲーム」の
特性が「集まる」にあてはめることができると考え、色
のブロックが画面上で積み重なり、同じ色のブロックを4E+の展示用ポスター
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ドラッグ操作することで選択して消していく「マッチ 3
ゲーム」をゲームの基本システムとして以下の通りに仕
様を決定した。
　世界を構成している 4 つの元素の「4」と元素
=elementの頭文字を「E」を取って 4E、4 つの元素以
外の様々な要素を取り入れる「+」で「4E+」のタイト
ルになっている。
　プレイヤーはコントローラーを操作し、世界を構成し
ている 4つの元素「火」「水」「風」「土」を集めて世界
を広げていく。
　一つの要素ばかり偏って取ったりと単純に 4つの元素
をやみくもに集めればよいわけではない。
バランスよく 4つの元素を集めていかないと世界を広げ
ることはできない。
　また、世界は 4つの要素だけで構成されているのでは
なく、様々なものによって構成されているので、より多
くの要素もバランスよく集めていくことで、さらに世界
を広げていくことができる。
これを「4E+」として、ゲームアート、ルドミックス作
品として発表した。
コンセプトによるゲームシステムの構築
　4元素とは、この世界の物質は、火・空気（もしくは風）・
水・土の 4つの元素から構成されるとする概念である 3）
初期のロゴ
　この 4元素はゲームやアニメではよく用いられる題材
であるが、本作もこの考え方をベースとしている。
　世界を構築している 4元素を集め、元素が集まること
でその世界が広がっていくことが芸術学部フェスタの
「集まるアート、広がれアート」に合致すると考えた。
　ただ「4元素を集める」だけではやみくもに集めてし
まうため、偏りがなく、まんべんなく集めることを目的
として同じ元素を続けて取れないルールとした。
　同じ元素を続けて取るとその元素は「炭化」してしま
い、取ることができなくなる。
　この「炭化システム」を取り入れることで「落ち物パ
ズルゲーム」にあるじゃまもの =障害物の要素を取り
入れ、同時にこの障害物を取り除くために「マッチ 3ゲー
ム」の特徴でもある連鎖、即ち同じ色を同時に複数とる
ことで特別なアイテムや効果を発揮するといった要素を
加えることができた。
　今回は炭化した元素を含めて周囲の元素を種類に関係
なく取り除くことができる「変換玉」を用意した。
　また、偏りがなく元素を選ぶということで、各元素を
一つづつ 4個、即ち 4回の選択で 4種類の元素を選ぶこ
とをゲームの目的とした。
　これにより「連続して同じ色の元素を取れない」「同
じ元素を一度に沢山取ることで連鎖がおこり特別なアイ
テム、変換玉が手に入る」という基本的なゲームシステ
ムが完成した。
　「集まる」の部分に関しては構築できたのだが、次に「広
がる」の部分については、偏りなくまんべんなく元素を
集めることで世界が広がっていくコンセプトだが、これ
は文字通り世界、すなわちステージ自体が広がる仕様と
した。
　同時に「広がる世界」は普段は狭まる世界とすること
展示直後
で「広がること」の重要度を上げると同時にゲームとし
ての難易度の調整を果たしている。
　常に狭まっていく世界の中で、世界を構成する 4元素
を偏りなく取ることでその世界を広げ新たなる世界を構
築するというゲームシステムが完成した。
テーマによるシステム
　2018 年度の芸術学部フェスタのテーマ「集まるアー
ト、広がれアート」に合わせて「集まる」と「広がる」
の部分を表現できたのだが、アートに関して表現は 4元
素を学科にみたて 4学科とした。
　芸術学部の始まりは 3 つの学科で始まったとされ 4）、
それにメディアアート学科が加わることで 4 学科とし
た。
　「火・風・水・土」と 4 元素の色と呼応することが出
来なかったがこの 4学科の色を使うことで「元素」の要
素が薄まってしまったが「集まるアート」をより表現す
ることができた。
　この 4 つの学科を「偏りがなく集めて世界を広げる」
ことで、さらに 3つの学科が追加、即ち広がり、ゲーム
としても次のステージに上がることで「広がる」という
表現を誇張することができた。
　3 つの学科が加わった次のステージは 7 つの学科を集
めることで更に世界は広がる、ゲームとしては次のス
テージに進めるとした。
　単なるゲーム作品としてではなく、ルドミックスとし
て制作を考えていた。作品の展示はプロジェクターの使
用が前提となっているので、暗幕に囲われており部屋全
体が暗く広い展示スペースを頂けたので、明かりの役割
と、テーマの表現として「7 つの学科」に合わせて 7 つ
の電球を使い、暗く立ち込めている世界に 7つの元素 =
学科が光を放ちながら集まり世界を照らしながら広がっ
ていくことで、単なるゲーム作品だけでなく空間全体を
作品化することでルドミックスとした。
Unreal Engine4 での制作と電球の連携
　UnrealEngine4 は Unity と並び近年注目されている
ゲームエンジンである。
　UnrealEngine4 は、スクリプト記述の手法ではある
が、スクリプトがGUI（グラフィカルユーザインタフェー
実際の展示風景
元素の炭化とアイテム「変換玉」 始まりの３学科と１学科
ス）であり、スクリプトが「ノード」と呼ばれるアイコ
ン表示になるので、視覚的にわかりやすく、そのノード
を繋げていくことでシステムを構築することができる。
　また、UnrealEngine4 は一人称視点や三人称視点、
横スクロールといったゲームで使われている代表的なシ
ステムをデフォルトのテンプレートとして持っており、
この一人称視点のテンプレートを利用することでシステ
ムのベースを比較的早く構築することができる。
　「落ち物パズル」での落ち方にはテトリスに代表され
るように縦・横のマス目が決まっていてそのマス目に
そってブロックが落ちてくるもの。
　マス目の概念がなく自由に落下して自由にはまるもの
の 2つの方法がある。
　UnrealEngine4 では物理法則とコリジョン（当たり
判定）を簡単に取ることができるので、後者の自由に落
下するタイプとした。
　この自由に落下する球体に球体状のコリジョンを付け
ることで、他の球体と接しているか ?の条件をつけるこ
とができたため、同じ色の元素を選ぶシステムが完成し
た。
　また、UnrealEngine4 ではオブジェクトを個別に識
別させる機能として tag という機能がある。
この tag を使うことで続けて選択して炭化した「黒いオ
ブジェクト」なのか ?連鎖によってできた「変換玉」な
のか ?を同じ色の元素でありながら識別することができ
る。
　今回のゲームシステムでは 2つ以上の同じ色の元素を
選択する必要があるので、最初にコリジョンによって同
じ色の元素が近くにあるのか ?その元素は炭化していな
いか ?変換玉ではないか ?をこの tag を使うことで識別
している。
　UnrealEngine4 で壁や衝突時の情報を得るための方
法は「レイキャスト」と言い、「ライントレース」とい
うものがある。
　これによりラインを飛ばした方向の先にあるアクター
やオブジェクトの詳細情報を知ることができるため、
「LineTrace」系のノードを使用することで、元素のオ
ブジェクトが選択されたかどうか ?の判断をすることが
できる。
　2Dのマウスの座標を「ConvertMouseLocationToWorl
dSpace」のノードを使うことで 3DのWorld 座標に変換
することができるので、先のライントレースと併用する
ことで、3D空間内にある色のついた元素オブジェクト
を 2Dマウスで選択することができる。
UnrealEngine ４のテンプレート
　選択されたオブジェクトはコリジョンの設定によって
隣にあるオブジェクトを自分で選別してその結果をシス
テムに返すことができる。
　これによりテンプレートを利用することで「選択して
消す」「消せない」「変換玉を選択する」といった「落ち
物パズル」の基本システムを作ることができた。
　「変換玉」については、「damage」ノードを利用して
実装している。
　「変換玉」の有効範囲になる様に別にコリジョンを作
成しており、このコリジョンが「変換玉」を使用する際
に有効となり、その範囲にある元素オブジェクトに一定
のダメージを与える。
　ダメージを受けた元素オブジェクトは選択状態とな
り、ドラッグが終了した時に消えて無くなるように設定
した。
　次にシステムの中心となる選択した色の元素オブジェ
クトと同じ色の電球を付けるシステムの構築にあたっ
て、自由な色に変えることのできる電球を探すことから
始まった。
　philips 社の hue はデバイスから簡単にライトを制御
することのできるパーソナルワイヤレス照明である 5）。
このhueは同じワイヤレスネットワーク内にコントロー
コリジョンの設定
ラーとしてのデバイス（iPhone 等のスマートフォン）
と hue の電球とその電球をコントロールするブリッジ
注 2）を同じwifi ネットワーク内に置くことでApple 社
の iPhone や Google 社の Android の携帯端末からアプ
リを利用することで、電球を好きな色の好きな明るさに
コントロールすることが可能となる。
　主な機能としては、電球のOn/Off、照明の明るさ（256
レベル）・彩度（256 レベル）・色相（65536 レベル）の変更、
複数の電球をグルーピングしてまとめて操作・一括管理
が可能、タイマー機能による時間帯・時間での操作など
があるが、この hue のブリッジには RESTfulAPI が搭
載されている。
　RESTfulAPI とは、URL/URI ですべてのリソース
を一度に識別し、ステートレスにセッション管理や状
態管理などを行わないが、リソースの操作は取得なら
GETメソッド、書き込みなら POSTメソッドのように
HTTPメソッドによって指定されるため、結果はXML
や HTML、JSON などで返され、処理結果はHTTP ス
テータスコードで通知される。
　このRESTfulAPI を使うことで、UnrealEngine4 か
ら電球をコントロールすることは可能になるが、Unreal
Engine4には制作段階でのバージョン4.19.2では、ブルー
プリントを使った http のリクエストをすることができ
ない。
　UnrealEngine4 を提供している EpicGames では、
MarketPlace と呼ばれる最新版のEngine のダウンロー
ドやアセットの販売・プラグインの販売を行うサイトが
ある。
　そこで、ブループリントを使ってHttp のリクエスト
を行うことができるプラグイン「LEHttpRequest」を
導入した。
　このプラグインによってブループリントを使って
HTTPメソッドのGETや POSTを扱うことができるた
め、hue に対して細かな電球の制御をブループリントで
行うことができるようになった。
ただし、http 経由なのでタイムラグが発生してしまい、
このタイムラグが加算されていくことで、選択した色と
違う色が空間を照らすこととなり不自然な感じになって
しまう。
　hue には基本機能としてグループ機能がある。
　これは複数の電球を一つのグループにまとめること
で、一括で色や照度を管理することができる。
　このグループを利用することで、7つの電球 1つづつ
にコマンドを実行するのではなく、手元を照らす電球を
除いた 6つの電球を 1つのグループとして登録して 1回
のコマンドを実行することで電球へのコマンド数を減ら
すことができた。
　そのためタイムラグの発生を抑えることができ、選択
した色と違う不自然さを回避することができた。
この hue に無線ルーターで、インターネットに繫がな
いwifi ネットワークを構築し、そのネットワーク内に 2
台のブリッジと 7つの電球、人感センサーと PCの構成
とした。
　2台のブリッジにすることで、プレイヤーの手元を照
らす電球とその他電球とを分けて個別に制御した。
その理由は手元を照らす電球は他の電球と同様に選択し
た元素の色と同じ色を発してしまっては手元を照らす効
果が薄くなってしまうと考えたが、ただ手元を照らすだ
けではなく変換玉を使用する際にその効果を光で演出す
る役目を追加した。そのため、2つの系統で制御する必
要があり、この手元を照らす電球に人感センサーを組み
合わせることでプレイヤーが不在でゲームが行われてい
ないときは電球全体をオフにして空間を暗くしておき、
プレイヤーが来た場合はそれを判断して手元を明るくし
てプレイヤーをコントローラーであるマウスに誘導する
といった空間全体の演出効果を可能とすることが出来
た。
ロケテストとアップデート
　ゲーム業界ではゲームを発売する前に実際の店舗など
にゲームを置かせていただき、発売前にお客さんに実際
にプレイしてもらうことで、バグやシステム自体の改善
のヒントをもらうロケテストを行うことが多い。
本作品は事前のロケテストを行うことができなかったの
で、展示期間 13 日の間で数回のアップデートを行った。
　本作品は長い時間じっくりと遊ぶタイプのゲームでは
なく、手軽に短時間で遊べ、難しい操作を必要としない
という考えで制作を行った。
　タイトル画面にて「ゲームプレイ」と「チュートリア
ル」の 2つの選択をできるようにして、初めて遊ぶお客
philipshue
様には「チュートリアル」でゲームのシステムを知って
もらってから遊んでもらうように考えていたのだが、先
に考えていた手軽に短時間で遊ぶという主旨からは外れ
てしまっていた。
　その為遊びながら方法が学べるようにチュートリアル
の要素を本編のゲームに組み込むことでチュートリアル
を廃止することができた。
　また、連続して同じ元素の色を選ぶことをゲームの爽
快さとして前面に出しているので、その爽快さをより感
じやすくするように、連続達成数 =コンボの表示とそ
れによる点数の表示をより見やすいデザインに変更を加
えた。
　また、最高得点の表示をタイトル画面に表示して、最
高得点を狙うために再プレイしやすいように変更を加え
た。
　当初のプレイ時間も 1回 3分から 2分に変更し、当初
は 2nd ステージでは 7つの色の元素を全て 1つづつ集
めることで、7学科が集まりエンディングを迎える仕様
であったが、7つの学科が登場してきて集まった段階で
ゲームクリアの条件を満たしたこととして、2分間ゲー
ムを楽しんだ後にエンドロールが流れる仕様に変更し
た。
　この変更を機に基本的なコンセプトの見直しも行っ
た。
　制作の途中での大幅なコンセプトの変更は好ましいこ
とではないのだが、本作品は「集まるアート、広がれアー
ト」のテーマに沿って世界を構成する元素を集めて世界
を広げていくというコンセプトを、東京工芸大学芸術学
部の 7つの学科の 1年生から 4年生の全ての学生が中野
キャンパスに集まり発展していくことにかけて、ゲーム
アートとしてのインスタレーションのコンセプトで作品
を制作していたのだが、ルドミックスとしてさらにゲー
ムの要素を前面に出し、テーマも前面に押し出す方向に
変更した。
　これも、7つの電球との関連や色の意味などがわかり
にくいとの指摘から生まれたものである。
　展示方法もプロジェクターを使用するため、全面に暗
幕を使って閉じた空間としていたが、それでは、「何を
やっているのだろう ?」と覗く好奇心を引き出すことが
できる反面、気軽に入ることが中々できなくなっていた。
　そこで、入り口の暗幕を引き上げ外の通路から中が見
えることで入りやすい環境にした。
　特に夕方近くの暗くなってきた辺りでは、そのライト
の光が通路に漏れることで空間的な演出も果たしてくれ
た。
　フェスタ開催期間にもかかわらず大幅な変更を加える
ことで、延 350 人にプレイしていただくことができた。
パッケージ化と展示方法
　UnrealEngine4 で制作したプロジェクト（ファイル）
は最終的にはそのプロジェクトを再生する機材、例えば
Windows 搭載の PC や Macintosh、iPhone などの iOS
に合わせて書き出すのだが、その作業をパッケージ化と
呼ぶ。
　普段パッケージ化には特に注意すべき点はないのだ
が、今回は展示初日の数時間前にパッケージ化を行った
手元の電球
アップデート後アップデート前
のだが、エラーが出てパッケージ化することができな
かった。
　エラーメッセージは出るのだが、時間が無いこととエ
ラー内容に対しての知識の無さから、プレビュー機能を
利用しての展示とした。
　UnrealEngine4 には制作途中で確認ができるように
数種類のプレビューモードが搭載されている。
　普段は制作ビューをそのままプレビューウィンドウに
することで、事前のセーブや新たのウィンドが立ち上が
るなどのストレス無くプレビューすることができる。
　しかし、今回は「スタンドアローンゲーム」モードで
プレビューすることで、独立したウィンドが立ち上がり、
さらに全画面モードを使うことで、パッケージ化した様
に再生することができる。
　加えてキーボードの ECS キーが押されるとプレ
ビューモードが終了してしまうが、今回はマウス操作の
みなのでキーボードを置かないことで対応できた。
テンプレートを利用した Unreal Engine4 活用
　先に述べたようにUnrealEngine4 にはゲーム制作で
主に制作されているカテゴリーに対してテンプレートが
用意されている。
　回の「4E+」は「落ちものパズル」なため、本来は「パ
ズルゲーム」のテンプレートを利用して制作するのが一
般的であるが、ファーストパーソンシューティング（一
人称視点のシューティングゲーム）のテンプレートを利
用した。
　ファーストパーソンシューティングのテンプレートを
エラーメッセージ
空間的な演出（青） 空間的な演出（赤）
利用した理由だが、この「4E+」は従来のマス目ごとに
ブロックが綺麗に落ちてくる「落ち物パズル」ではなく、
ブロックは自由に落下してマス目に関係なく配置される
ため、重力設定やマウスによる選択システムに変更しや
すいファーストパーソンシューティングのテンプレート
を利用した。
　銃を構えている（腕から先のみが表示されている）キャ
ラクターの銃口をマウスで操作して的となる箱にめがけ
て弾を発射するファストパーソンシューティングのテン
プレートのシステムの一部を削除し、先に述べた元素の
玉が tag を用いて自分自身が何者か ?当たり判定を取る
システムと組み合わせることでメインとなるシステムの
構築をすることができた。
　このように目的に応じてテンプレートは用意されてい
るものの基本はブループリントで構築されているため自
由に組み替えて再構築することができる。
　UnrealEngine4 を使えば、今回のようなパズルゲー
ムの基本システムを構築のするには困難と大変な労力が
必要ではあるが、今回の様に違うシステムのテンプレー
トを利用することで制作の労力と時間を大幅に短縮する
ことが可能であり、また度重なる仕様や設定の変更に対
しても柔軟に対応することができる。
　今回 2018 年芸術学部フェスタのテーマ「集まるアー
ト、広がるアート」をパズルゲームで表現し、ゲームの
中に登場する玉の色と芸術学部の学科を関連付けるアイ
ディアに至るまでは、かなりの試行錯誤があった。
　しかし、テンプレートを利用することで遊びを実現す
るためのシステムの構築をすばやく行うことができたた
め、試行錯誤する時間を作ることができた。
　そのため、当初の目的であったテーマに則った新しい
作品にこだわって制作することができた。
　このようにUnrealEngine4 を使うことで表現手法と
しての美の追求、遊びを実現するためのシステムの構築
をすばやく行うことができるため、テーマやコンセプト
の実現を可能としてくれる。
　人がゲームという仮想空間に望んで没入するのは、そ
こに根源的な命の充足と美があるからと考えられ、人や
社会が本当に豊かになるためには「遊び」が大きな鍵を
握っている。
　遊びの一つであるゲームを作ることは、創造活動であ
り表現であり芸術であるが、ゲームを作る上でUnreal
Engine4 は最適なツールの一つと言うことができる。
エンドロール
注 1.ルドミックス（Ludomix）とはゲームを中心としたメディア
ミックス（Mediamix）が広がりつつある昨今の状況を反映
して考案された造語である。
注 2.PhilipsHue ブリッジはHue ランプを操作するためのハブで
ありシステムの心臓部である。Hue ブリッジ 1つで、最大 50
個のランプをコントロールできる。
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